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Deighton 
Evaluation of genetic material for breeding wheat resistant to Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron) Deighton 
Von B. Peters, A. Spanakakis und V. Lind 
Zusammenfassung 
Zum Aufbau eines Programms zur Verbesserung der Resi­
stenz von Weizen gegen Pseudocercosporella herpotrichoides 
wurde Material aus der praktischen Weizenzüchtung der Fr. 
Strube Saatzucht KG, Söllingen, mit drei Methoden analy­
siert. Die Bonitur auf Lagerneigung war weitgehend unabhän­
gig von der Befallstärke, die mit einer Augenfleckenbonitur 
und dem ELISA erfaßt wurde. Die Variation der ELTSA­
Werte war in allen Versuchsgruppen am höchsten und korre­
lierte signifikant mit den Augenfleckenbonituren, wenn diese 
ebenfalls eine ausreichende Vari;;ition aufwiesen. Aus 534 
Stämmen wurden acht Genotypen identifiziert, die besser 
waren als die resistenten Vergleichssorten 'Roazon' und 'Ren­
dezvous'. Die genetische Grundlage ihrer Resistenz ist bislang 
unbekannt, sie besitzen jedoch nicht das aus Aegilops ventri­
cosa übertragene Resistenzgen Pch-1, das in den beiden Ver­
gleichssorten wirksam ist. 
Abstract 
Gcnotypcs from practical whcat brccding programs of Fr. Strubc 
Saatzucht KG, Söllingen, were evaluated by three different methods 
to build up a long term project for the improvement of the resistance 
to Pseudocercosporella herpotrichoides. Scoring of lodging proved to 
be relatively independent from disease severity which was determined 
by scoring of eyespots and by ELJSA. In all experiments the variation 
of ELISA values was the highest. They correlated significantly with 
the eyespot scores provided these scores had a sufficiently high 
variation. Eight genotypes could be identified which were better than 
the resistant reference cultivars 'Roazon' and 'Rendezvous'. The 
genetic base of the resistance of these genotypes is still unknown; they 
do not carry, however, the resistance gene Pch-1 transferred from 
Aegilops ventricosa which is effectivc in both reference cultivars. 
Die Resistenzzüchtung bei Weizen berücksichtigte bisher vor 
allem die Krankheiten Mehltau, Gelbrost, Braunrost, Blatt­
septoria und Spelzenbräune. Gesteigertes Interesse in der 
Züchtung erfahren in den letzten Jahren auch die Helmintho­
sporium-Blattdürre und die Ährenfusariosen. Demgegenüber 
ist der Komplex der Fußkrankheiten von praktischen Züch­
tern bisher wegen der schwierigen Selektionsbedingungen 
relativ wenig bearbeitet worden. Diesem Gebiet sind die 
Erreger Rhizoctonia cerealis, die Fusarium-Arten sowie der 
Erreger des Halmbruchs, Pseudocercosporella herpotrichoi­
des (Fron) Deighton, zuzurechnen. Wegen der Bedeutung des 
Halmbruchs im kühlfeuchten Klima Norddeutschlands, der 
Förderung des Auftretens durch die enger werdenden Frucht-
folgen mit erhöhtem Getreideanteil, der früheren Aussaat des 
Winterweizens und dem vermehrten Vorkommen fungizidre­
sistenter Formen hat die Halmbruchresistenz als Zuchtziel in 
der Weizenzüchtung besondere Bedeutung erlangt. 
Für ein Resistenzzüchtungsprogramm ist es wichtig, daß ein 
Befall sicher festgestellt und quantifiziert werden kann. Neben 
dem Auszählen von weißen Ähren oder der Bonitur der 
Augenflecken kommen hierzu noch zytologische, biochemi­
sche und serologische Methoden in Betracht. WOLF und KRü­
GER (1981) entwickelten eine Färbemethode, mit deren Hilfe 
die Infektion der verschiedenen Blattscheiden durch den Erre­
ger sichtbar ge!llacht und beurteilt werden kann. Zusätzlich 
zum rein äußerlich sichtbaren Befall wird auf diese Weise auch 
die Eindringtiefe erfaßt. Die Methode ist allerdings arbeitsauf­
wendig. BERNDT und FEHRMANN (1988) berichten von der 
Möglichkeit, den Ergosterolgehalt im pflanzlichen Gewebe zu 
bestimmen. Da Ergosterol ein Membranbaustein von fast 
allen Pilzen ist, handelt es sich um ein unspezifisches Nach­
weisverfahren, das den Myzelgehalt aller anwesenden Pilze 
summarisch erfaßt. 
Mit Hilfe von elektrophoretischen Methoden ist es möglich, 
die löslichen Proteine von Pseudocercosporella herpotrichoi­
des in verschiedene Fraktionen (Banden) zu unterteilen 
(WEEGE et al., 1991). Die verschiedenen Proteine, die in allen 
lsolaten konstant auftreten und für den Erreger spezifisch 
sind, können dann als Antigene isoliert und die gegen sie 
gerichteten Antikörper für serologische Untersuchungen 
(z.B. ELISA) verwendet werden (LIND, 1990). Die Konzen­
tration der Antigene (Pseudocercosporella-Proteine) läßt sich 
dann im Pflanzensaft bestimmen. Sie ist ein Maß für die 
Menge an Pilzsubstanz und steht in enger Beziehung zum 
Befallsgrad (LtND et al., 1987, LtND, 1988). UNGER und WoLF 
(1988) verwandten für Diagnosezwecke das weniger spezifi­
sche Gesamtprotein des Pilzes. 
Material und Methoden 
Versuchsanlage 
Im Herbst 1988 wurden sechs Versuche mit Winterweizen der 
Fr. Strube Saatzucht KG, Söllingen, parallel zu den entspre­
chenden Leistungsprüfungen in dreireihigen, 1 m langen Par­
zellen in einem isolierten Infektionszuchtgarten angebaut. Das 
Zuchtmaterial des Versuches 1 (Sortenvergleich) wurde in vier 
Wiederholungen, das Material der Versuche 2 und 3 (125 
Zuchtstämme) in zwei Wiederholungen geprüft. Weitere 1225 
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Zuchtstämme der F5-, F6- und älterer Generationen wurden 
mit einer Wiederholung in den Versuchen 4 bis 6 als verein­
fachte Standardraster-Anlage angebaut. In regelmäßigen 
Abständen von jeweils 50 Parzellen waren die Sorten 'Jubilar', 
'Ares', 'Astron' und 'Orestis' als Vergleichssorten eingescho­
ben. Insgesamt umfaßte der Versuchsanbau 1680 Parzellen. 
Zur Inokulation der Pflanzen wurde an zwei Terminen eine 
Sporensuspension auf das Versuchsfeld ausgebracht. Die 
Applikation erfolgte jeweils mit der Rückenspritze in einer 
Menge von 1,9 · 108 -(3. November) und 3,6 · 109 (7. Dezem­
ber) Sporen/m2. 
Bonituren und serologischer Test 
Während der Vegetation fand am 24. Juli eine Bonitur auf 
Lagerneigung nach der „Stockmethode" statt. Dabei wurden 
mit Hilfe eines Stockes die Getreidehalme in der Parzellen­
mitte bis zu einem Winkel von 45 ° umgedrückt und danach 
ihre Fähigkeit bewertet, sich wieder in die senkrechte Stellung 
aufzurichten. Für die Bonitur wurde eine Skala von L bis 9 
verwendet, wobei die Lagerneigung in dieser Reihenfolge 
zunahm. 
Zur Reurteilung des Befalls mit Pseudocercospore/la her­
potrichoides erfolgte am 27. Juli eine Bonitur (Skala 1-9) der 
unteren Halmintcrnodien nach dem Ausmaß der Augenflek­
ken und der Halinschädigung. Dabei bedeuten , 1' befallsfreier 
und ,9' sehr stark vermorschter Halm. Im Versuch l wurden 
alle Versuchsglieder bewertet, während der Befall in den 
anderen Versuchen nur bei Prüfgliedern bonitiert wurde, die 
bei der Selektion in den parallelen Leistungsprüfungen als 
positive Stämme ausgelesen wurden und eine Lagerbonitur 
besser als 6 erhalten hatten. Für die Bewertung der Augen­
flecken wurden aus der Parzellenmitte 15 Haupthalme gezo­
gen, deren Boniturnoten gemittelt wurden. Bei einem Teil des 
geprüften Materials wurden die unteren 12 cm der bonitierten 
Halme einer Parzelle fein geschrotet und dann für einen 
serologischen Test (ELISA) verwendet (LIND, 1988). Hierbei 
wurde das bei LIND (L990) gegen das Protein P2 gerichtete 
Antiserum verwendet. Bei Versuchen mit mehreren Wieder­
holungen wurden Mischproben hergestellt, um den Testauf­
wand zu reduzieren. Lediglich bei den vier Vergleichssorten 
wurden die Proben von den verschiedenen Stellen des Ver­
suchsfeldes getrennt analysiert und auch getrennt verrechnet. 
Die serologischen Tests wurden viermal wiederholt. Sämtliche 
hier dargestellten Ergebnisse basieren auf den Daten des 
Erntejahres 1989. 
Ergebnisse 
Ve1gleichssortt;11 
Die vier Vergleichssorten 'Jubilar', 'Ares', 'Astron' und 'Ore­
stis', die in regelmäßigen Abständen auf dem gesamten Schlag 
angebaut waren, lassen eine Abschätzung der lnfektionsver­
teilung a·uf der Versuchsfläche zu. Von drei verschiedenen 
Stellen des Infektionszuchtgartens wurde jeweils eine Parzelle 
dieser Sorten sowohl mit dem ELISA untersucht als auch auf 
Augenflecken bonitiert. Bei letzterem· Merkmal wurden für 
die statistische Auswertung die Mittelwerte der 15 Halmboni­
turen pro Parzelle zu einer gemeinsamen Note zusammenge­
faßt. Für die Lagerneigung war nur eine Bonitur für die 
gesamte Parzelle möglich, so daß die Varianzanalyse für dieses 
Merkmal nur beschränkt aussagefähig ist. Da bei beiden Boni­
turen nur ein einziger Parzellenwert zur Verfügung stand, 
konnte die lnteraktionskomponente nicht berechnet werden. 
Die Ergebnisse der Varianzanalysen faßt Tabelle 1 zusam­
men. Die Sorten und Proben von den verschiedenen Ver-
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Tab. 1. Ergebnisse der Varianzanalysen der ELISA-Werte. Augen­
flecken- und Lagerbonituren bei vier Winterweizen-Vergleichssorten 
(*,**signifikant bei P = 0,05 bzw. O,Ol) 
Variationsursache FG 
Sorten 3 
Proben im Versuch 2 
Sorten x Proben 6 
Fehler 24 
Mittlere Abweichungsquadrate 
EL!SA Augentlecken Lager 
0,0247** 3,2051 * 5,4167 
0,027 J** 2,9354* 5,0833 
0,0216** 
0,0023 0,7613 3,4166 
suchsfeldstellen sind in ihren ELISA-Werten und Augenflek­
kenbonituren signifikant verschieden. Bei den ELISA-Werten 
zeigt auch die Interaktion Sorten x Proben hoch signifikante 
Unterschiede. 
Häufigkeitsverteilungen der Resistenzmerkmale im Zucht­
material 
In den Abbildungen 1 bis 3 sind die relativen Häufigkeiten für 
verschiedene Klassen der Lagerbonituren, Augenfleckenboni­
turen und ELISA-Werte angegeben. Für die Lagerbonituren 
(Abb. l) ergibt sich eine recht breite Variation und eine 
gleichmäßige Verteilung mit etwas größeren Anteilen für 
geringe Noten. Diese Bonituren wurden am gesamten Zucht­
material erfaßt, so daß auch mit einer breiten Variation zu 
rechnen ist. Bei der Verteilung der Augenflcckenbonituren 
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1,0-2,0 2,1-3,0 3,1-4,0 4,1-5,0 5,1-6,0 6,1-7,0 7,1-8,0 8,1-9,0 
Lagerbonitur 
Abb. 1. Relative Häufigkeit der Lagerbonituren von Winterweizen­
stämmen, ermittelt mit der „Stockmethode" (n = 534; .l' kein Lager. 
,9' sehr starkes Lager). 
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Augenf leckenbonitur 
Abb. 2. Relative Häufigkeit der Augenfleckenbonituren von Winter­
weizenstämmen nach Befall mit P. herpotrichoides (n = 203; ,l' Halm 
befallsfrei, ,9' Halm sehr stark vermorscht). 
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Abb. 3. Relative Häufigkeit der ELISA-Werte von Winterweizen­
stämmen nach Befall mit P. herpotrichoides (n = 203; zunehmende 
Werte zeigen einen höheren Befall an). 
(Abb. 2) und der ELISA-Werte (Abb. 3) ist zu berücksichti­
gen, daß nur die in den parallelen Prüfungen selektierten 
Prüfglieder mit einer Lagerbonitur unter 6 (38 % ) einbezogen 
wurden. Bei der Augenfleckenbonitur wurden die Prüfglieder 
mit einem Mittelwert von bis zu 4.0 in der Abbildung zusam­
mengefaßt. Der Hauptanteil des Materials lag im Bereich von 
6.1 bis S.O. Für die ELISA-Werte ergibt sich im schwächer 
befallenen Bereich eine ziemlich gleichmäßige Verteilung, die 
Häufigkeit der Genotypen nimmt jedoch im oberen Bereich 
ab. Im Gegensatz zur visuellen Bonitur .bewertet der ELISA 
deshalb einen höheren Anteil der Genotypen als nur gering bis 
mittel mit P. herpotrichoides befallen. Die Ursachen hierfür 
sollen noch mit Hilfe der Tabelle 3 erklärt werden. 
Korrelationen zwischen den Parametern 
Die Korrelationen zwischen Lagerbonituren, Augenflecken­
bonituren und ELISA-Werten wurden jeweils getrennt für 
Material ähnlicher Züchtungsstufen berechnet, das entspre­
chend in sechs Versuche mit .30-50 Wertepaaren aufgeteilt 
war. Durch diese Unterteilung wird vermiede·n, daß bei einer 
zusammengefaßten Berechnung mit 203 Wertepaaren Korre­
lationen signifikant sind, die für die züchterische Arbeit keine 
Bedeutung haben. 
Die Ergebnisse der Korrelationsrechnungen sind in Tabelle 
2 dargestellt. Die Beziehungen zwischen der Lagerneigung 
und den beiden anderen Merkmalen sind zwar fast durchweg 
positiv, aber in keinem der Versuche signifikant. Da die 
Standfestigkeit keinesfalls nur von dem Befall durch den 
Halmbrucherreger, sondern auch durch morphologische 
Eigenschaften beeinflußt wird, kann eine enge Beziehung 
auch nicht erwartet werden. Weiterhin ist zu berücksichtigen, 
daß die meisten Stämme mit einer Lagerbonitur von 6 oder 
Tab. 2. Korrelationskoeffizienten (r) zwischen Lagerbonitur (LB), 
Augenfleckenbonitur (AB) und ELISA-Wert (EW) sowie Variations­
koeffizienten (s % ) dieser Merkmale in verschiedenen Versuchsgrup­
pen des Winterweizenmaterials(** signifikant bei P = O,Ol) 
Versuchs- LN/AB EW/AB EW/LN LN AB EW 
nummer r s 0 
j 0.16 --0,07 O,l9 20,6 10,2 70,2 
2 -0.20 0,23 0,02 36,9 11.7 78,9 
3 0,31 --0,12 -0,10 53,5 1.1,4 45,7 
4 0,06 0,62** 0,07 34,5 23,8 52,4 
5 0,08 0,67** 0,04 48,3 23,6 56,l 
6 0,21 0,14 0,12 57,5 18.6 45.2 
schlechter nicht mehr auf Augenflecken und mit dem ELISA 
untersucht wurden, wodurch bereits eine Einschränkuhg der 
Schwankungsbreite im Material zustande kam. Außerdem 
verändern sich erfahrungsgemäß während der Reifeperiode 
die Lagerbonituren nach der Stockmethode, so daß sich bei 
einem anderen Boniturtermin eventuell bessere Korrelationen 
ergeben hätten. 
Wie die Variationskoeffizienten in Tabelle 2 zeigen, ist für 
die Augenfleckenbonitur die größte Streuung in den Versu­
chen 4 und 5 zu finden. Deshalb ist auch hier die Beziehung 
mit den ELISA-Werten hochsignifikant. Von den Resistenz­
merkmalen zeigen die ELISA-Werte bei fast allen Versuchen 
die höchsten Variationskoeffizienten, sie sind immer höher als 
die der Augenfleckenbonituren. 
Ein Zusammenhang zwischen den Parametern kann auch 
durch die Mittelwerte für ein Merkmal innerhalb verschiede­
ner Klassen des anderen Merkmals dargestellt werden. Da 
eine enge Beziehung der Lagerbonitur zu den beiden Resi­
stenzmerkmalen nicht vorlag, werden in Tabelle 3 nur die 
Augenfleckenbonituren und die ELISA-Werte berücksichtigt. 
Bei der Gegenüberstellung der Mittelwerte läßt sich erken­
nen, daß beide Merkmale miteinander im positiven Sinn kor­
reliert sind. Es fällt aber auf, daß zwar die Unterschiede 
zwischen den mittleren ELISA-Werten innerhalb der Augen­
fleckenklassen deutlich in Erscheinung treten, die Differenzie­
rung zwischen den mittleren Augenfleckenbonituren inner­
halb der Klassen für den ELISA-Wert jedoch nur gering ist. 
Dies deutet darauf hin, daß bei der Bonitur der Augenflecken 
auch von anderen Pilzen hervorgerufene Symptome am Halm­
grund in die Note eingingen und diese dann in ihrem Wert 
erhöhten. Selbst in der Klasse mit ELISA-Werten bis zu 0.101 
wurden daher im Mittel fast genauso viele Augenflecken 
festgestellt wie in den anderen Klassen. Demgegenüber han­
delte es sich in der Gruppe mit einer Augenfleckenbonitur 
unter 4.1 um Halme, die geringe oder fast überhaupt keine 
Symptome zeigten und daher, wie die geringen ELISA-Mittel­
werte bestätigen, auch kaum Befall durch Halmbruch aufwie­
sen. Mit der Tabelle 3 können somit auch die Unterschiede in 
den Häufigkeitsverteilungen der Augenfleckenbonituren und 
ELISA-Werten (Abb. 2 und 3) erklärt werden. 
Von den 203 näher untersuchten Genotypen zeichnen sich 
27 durch eine Augenfleckenbonitur von unter 5.6 aus. In 
Tabelle 4 sind nur die 13 ·besten dieser Stämme aufgelistet. 
Zum Vergleich sind noch die Werte der Sorten 'Roazon' und 
'Rendezvous' angegeben, und es zeigt sich, daß einige Stämme 
die Resistenz dieser Sorten noch übertreffen. Hierbei ist aber 
zu berücksichtigen, daß diese Genotypen nur einjährig an 
einem Ort geprüft worden sind. Die nach dem Befallswert 
guten Stämme weisen meist auch geringe ELISA-Werte auf. 
Auf Grund der nur einmaligen Probenahme kann die bei 
manchen Stämmen auftretende geringe Übereinstimmung 
zwischen beiden Merkmalen nicht eindeutig erklärt werden. 
Tab. 3. Mittelwerte für die Augenfleckenbonitur und den ELISA­
Wert innerhalb der Klassen des jeweils anderen Merkmals bei Winter­
weizen-Zuchtstämmen 
Klassen der EL1SA0Wert 
Augenflecken-
bonituren Anzahl Mittel 
<4.1 6 0,081 
4,J-5,0 lO 0.156 
5,1-6,0 25 0,202. 
6.1-7,0 74 0,306 
7,1-8,0 61 0,355 
>8.0 25 0,378 
Klassen der Augenflecken-
ELISA-Werte bonitur 
Anzahl Mittel 
<0,101 36 5,76 
O,lOl-0,200 35 6.46 
0,201--0,300 34 7,03 
0,301-0,400 39 7,05 
0,401-0,500 24 7,08 
>0,500 33 7,14 
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Tab. 4. Augenfleckenbonitur und EL!SA-Wert von 13 Winterweizen­
Zuchtstämmen mit geringem Befall durch P. herpotrichoides 
Stamm-Nr. Augenfleckenbonitur ELISA-Wert 
83-390-042 2,0 0,045 
83-022-0932 2,9 0,068 
82-379-0196 3,0 0,095 
82-390-032 3,5 0,080 
82-525*0121 3,5 0,060 
82-508*0326 3,8 0,135 
82-508*0325 4,1 0,113 
82-527*0231 4,2 0.043 
82-263-03342 4,3 0,210 
82-379-02134 4,5 0,088 
82-161-04126 4,6 0,193 
82-266-0233 4,6 0,165 
82-422-0044 4,9 0,170 
Rendezvous 5,8 0,065 
Roazon 4,3 0,068 
Eine mögliche Ursache stellt die störende Infektion der Halm­
basis durch andere Pilze dar. Die in Tabelle 4 aufgeführten 
Stämme können nach ihrer Abstammung nicht das Gen Pch-1, 
aber eventuell Gene von 'Cappelle-Desprez' enthalten. 
Diskussion 
Die erheblichen methodischen Probleme, die bei der Züch­
tung auf Resistenz gegen die Hahnbasiserkrankungen gelöst 
werden müssen, haben bislang die praktischen Weizenzüchter 
veranlaßt, die durch Pseudocercospore/Ja herpotrichoides ver­
ursachte Halrnbruchkrankheit nur in geringem Maße zu 
berücksichtigen. Außerdem erwies sich die Zahl der Resi­
stenzquellen als sehr beschränkt und umfaßte nur das aus 
Aegilops ventricosa stammende Gen Pch-1 und die quantitativ 
bedingte Resistenz aus 'Cappelle-Desprez'. 
Eine Voraussetzung für die Selektion auf Resistenz ist die 
Schaffung eines ausreichend starken und möglichst gleichmä­
ßigen Infektionsdruckes. Die in der Tabelle 3 angegebenen 
Mittelwerte sprechen zwar für eine hohe Infektionsrate, die 
Ergebnisse der Varianzanalyse der ELlSA-Werte in Tabelle 1 
deuten jedoch auf unterschiedliche Infektionsstärken im 
Zuchtgarten hin, auf die die Sorten unterschiedlich reagieren. 
Eine zweite Bedingung für die Züchtung auf Halmbruchre­
sistenz ist die Verfügbarkeit praktikabler Methoden zur mög­
lichst sicheren Erfassung des Befalls. In der vorliegenden 
Untersuchung wurden die drei Beurteilungskriterien Lager­
neigung, Ausbildung von Augenflecken und ELISA-Werte 
benutzt. Die mit der „Stockmethode" festgestellte Lagernei­
gung erfaßt nicht nur durch P. herpotrichoides in der Standfe­
stigkeit geschwächte Stämme, sondern auch all jene Genoty­
pen, deren Halmgewebe durch andere Fußkrankheiten oder 
morphologische Defekte beeinträchtigt ist. Die Methode ist 
deshalb nicht speziell auf die Halmbruchkrankheit bezogen, 
erfaßt aber sicher alle die durch Halmbruch stark geschädigten 
Genotypen und ist darüber hinaus schnell durchzuführen. 
Demgegenüber müssen für die Augenfleckenbonitur zuerst 
die Pflanzen aus der Parzelle aufgezoge·n werden. Auch dieses 
Verfahren ist nicht spezifisch, wenn Flecken und Vermor­
schungen durch andere Pilze nicht von den Schädigungen 
durch P. herpotrichoides unterschieden werden können. Hier­
in ist auch die Ursache für die unterschiedliche Bewertung der 
Genotypen mit dem ELISA und der Augenfleckenbonitur zu 
sehen, da zahlreiche Genotypen weniger von P. herpotrichoi­
des als von Fusarium-Arten befallen waren. Da die Bonitur 
der Augenflecken zeitlich mit den Erntevorbereitungen bei 
Winterweizen zusammenfällt, ist die Auswertung der erfaßten 
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Bonituren erst nach Abschluß der Weizenernte und der 
anschließenden Winterweizenaussaat möglich. 
Beim ELlSA handelt es sich um ein sehr spezifisches Ver­
fahren zum Nachweis von P. herpotrichoides (LrNo, 1990). 
Um genetische Unterschiede erkennen zu können, muß als 
Voraussetzung die Entnahme repräsentativer Stichproben 
gewährleistet sein. Die Standardisierung des Probengewichts 
ist bei der anschließenden Aufarbeitung von Bedeutung, 
wenn, was·in den meisten Versuchen der Fall ist, die Wachs­
tumsstadien der Genotypen unterschiedlich sind. Da Proben 
in den späten Reifestadien keine besseren Informationen 
erbringen als zwischen den Stadien 60 und 75 (Blüte bis 
Milchreife), wäre die Probenentnahme in frühen Reifestadien 
sinnvoller. Die zur Zeit noch aufwendige Verarbeitung des 
Pflanzenmaterials behindert die breite Anwendung des 
EUSA. Außerdem sind die Daten ebenso wie die Augenflek­
kenbonituren erst nach der Herbstaussaat verwertbar. Ein 
serologischer Test in sehr frühen Entwicklungsstadien ist 
jedoch wenig sinnvoll, da diese Ergebnisse häufig nur geringe 
Korrelationen mit den Werten zeigen, die in den vom Halm­
bruch am meisten gefährdeten Stadien (nach der Blüte) erhal­
ten wurden. Der vermehrte Einsatz des ELI SA für Selektions­
entscheidungen bietet sich zukünftig an auf Grund der engen 
Korrelation mit den Augenfleckenbonituren, seiner hohen 
Spezifität, seiner besseren Quantifizierung von Befallsunter­
schieden sowie zur Arbeitsentlastung des Züchters beim Boni­
tieren. 
Grundsätzlich befaßt sich ein Weizenzüchter mit einer Viel­
zahl von Merkmalen unterschiedlicher Bedeutung, die er zu 
verschiedenen Zeitpunkten in der Vegetationsperiode erken­
nen kann. Bei dieser mehrstufigen gewichteten Selektion hat 
die Resistenz gegen P. he1potrichoides keine besondere Prio­
rität, insbesondere wegen der späten Verfügbarkeit der 
Bewertungsdaten. Auch die Möglichkeit, statt dessen das 
Vorhandensein des Gens Pch-1 mit Hilfe eines eng gekoppel­
ten Endopeptidase-Locus zu selektieren (McM1LL1N et al., 
1986), ist nicht befriedigend, da die Resistenz gegenüber 
Halmbruch wesentlich quantitativ bestimmt ist (BANG, 1990). 
Es sind neben Pch-1 also noch weitere Gene beteiligt. 
Um die Einlagerung der Resistenz gegen P. herpotrichoides 
zuchtmethodisch zu bewältigen, wurde in den vorliegenden 
Versuchen von der schon weitgehend homogenen F5 an das 
Material auf einem Infektions-Dauerzuchtgarten parallel zu 
Leistungsprüfungen angebaut. Der Arbeitsaufwand kann 
möglichst gering gehalten werden, wenn die im Laufe der 
Vegetationsperiode verworfenen Stämme auch bezüglich der 
Resistenz gegen P. herpotrichoides nicht weiter bearbeitet 
werden. Eine weitere Reduzierung des zu testenden Materials 
geschieht durch die „Stockmethode", mit der auch Stämme 
mit fortgeschrittener Erkrankung der Halmbasis erkannt wer­
den. Auch eine deutlich auftretende differenzierende Weiß­
ährigkeit kann zur Vorselektion genutzt werden. Die verblei­
benden Prüfglieder werden schließlich auf Augenflecken boni­
tiert bzw. mit dem ELISA untersucht. 
In dem für die vorliegende Untersuchung verwendeten 
Zuchtmaterial wurde außer einer regelmäßigen Auslese auf 
Standfestigkeit bisher nicht auf Resistenz gegen die Halm­
bruchkrankheit selektiert. Daher überrascht die geringe Häu­
figkeit von Genotypen nicht, die vergleichbare oder höhere 
Resistenz als 'Roazon' haben. Genotypen, deren Resistenz in 
einem zweiten Prüfungsjahr bestätigt wird, finden jedoch 
bereits verstärkt als Kreuzungseltern Verwendung, um auf 
diese Weise im Zuchtmaterial die Resistenzgene anzurei­
chern. Damit wird auch das Gewicht dieses Merkmals bei der 
Selektion größer werden. Es erscheint wesentlich, daß die 
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Resistenz gegen P. herpotrichoides auf einer möglichst breiten 
genetischen Basis beruht. Eine einseitige Ausrichtung auf die 
durch Pch-1 bewirkte Resistenz sollte vermieden werden, da 
man damit interessante Gene verlieren kann und die Möglich­
keit der Überwindung der Resistenz durch den Erreger gege­
ben ist. 
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Mitteilungen 
Eine neue Bakteriose an Ackerbohne (Vicia faba L.) 
A new bacteriosis of horse-bean (Vicia faba L.) 
In den letzten Jahren wurden mehrfach Sämlinge bzw. Jungpflanzen 
von Bohnen gefunden, die sowohl an Blättern, Blattstielen und Sproß­
achsen wie auch an Wurzeln braune bis schwarze Nekrosen unter­
schiedlicher Größe aufwiesen. 
An der Technischen Universität Berlin traten im Jahr 1986 in 
Hydroponic-Versuchsanordnungcn mit Saubohnen (Vicia faba var. 
major Harz.) Jungpflanzen auf, deren Wurzeln, Sproßachsen und 
Blätter schwarze Nekrosen zeigten. Auch unter sterilen Bedingungen 
gekeimte Bohnensamen gleicher Herkunft besaßen schwarze Nekro­
sen an den Keimwurzeln. 
Vom Pflanzenschutzamt Kiel wurde 1987 Ackerbohnensaatgut 
(Vicia faba var. minor Beck.) zur Untersuchung gebracht, das beim 
Auskeimen schwarze Nekrosen an den Keimwurzeln zeigte. 
Bei einer Keimfähigkeitsprüfung im Pflanzenschutzamt Oldenburg 
fielen 1990 Jungpflanzen der Ackerbohnen auf, die folgende Sym­
ptome zeigten: Alle Pflanzen besaßen schwarze Wurzeln, und ihre 
Sproßachsen und Blätter trugen Nekrosen unterschiedlicher Größe. 
Einige Nekrosen an den Blattstielen waren so stark, daß die Blätter 
abfielen. 
In allen drei Fällen wurden aus dem Bereich zwischen nekrotischem 
und noch gesund erscheinendem Gewebe mehrere unterschiedliche 
Bakterienstämme isoliert. In den Pathogenitätstests an gesunden Boh-
Abb. 1 
nensamen ( Vicia faba var. minor Beek.) bzw. Bohnenjungptlanzen 
riefen einige Symptome hervor, wie sie an dem jeweiligen zur Unter­
suchung gebrachten Material zu beobachten waren (Abb. 1). 
Die pathogenen lsolate bilden auf Yeast-Dextrose:Calcium-Agar 
(YDC) transparente bis weißliche, schleimige Kolonien, die nach 48 
Stunden Wachstumsdauer bei 25 °C im Zentrum rot werden und einen 
rosa Farbstoff in das Medium abgeben. Die Bakterien sind beweglich, 
Gram und Oxydase negativ, fakultativ anaerob und bilden auf YDC 
Säure. Die Analyse ihrer Fettsäuremuster (Abb. 2) mit dem Microbial 
Identification System (MIS) ergibt folgende Zusammensetzung: 
Abb. 2. C 12:0 
C 14:0 
C 15:0 
C 16:0 
C 17:0 
oder 
::: 
C 10:0 30H 
C 14:0 30H 
C 16:1 ISO I 
C 16:l CIS9 
C 18:I CIS 11/t 
C 18:1 CIS 9/t 
C 17:0 CYCLO 
C I9:0 CYCLO Cll-12 
Diese Daten lassen keine endgültige taxonomische Zuordnung der 
Pathogene zu, doch ist eine Verwandtschaft zur Gruppe der Entero­
bacteriaceae angezeigt. S. KöHN (Berlin-Dahlem) 
Sources of Environmental Contamination with Plant 
Protection Products in the Former GDR and Sanitation 
Needs 
This paper is based on the study "Use restrictions for new plant 
protection products and effcets on ecosystems" wh.ich had been initiat­
ed by thc Ministry of the Environment, Nature Conservation and 
Reactor Safety of the GDR to obtain an overview of environmental 
problems caused by plant protection products. Therefore, the applied 
pesticides and plant growth rcgulators were analysed and the amounts 
of active ingredients for 1980, 1985 and 1989 werc calculated, respec­
tively. An analysis of the total amount of 31.091 tonnes a.i. for 1989 
reveals thc predominance of herbicides with 69 % followed by fungici­
des with 17. 7 % , whereas insecticides, acaricides, rodenticides and 
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